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Resumo

A crescente demanda por alternativas sustentaveis aos surfactantes sintéticos tem impulsionado o
interesse cientifico e tecnoldgico em biossurfactantes, moléculas de origem microbiana que
apresentam biodegradabilidade, baixa toxicidade e ampla aplicabilidade industrial. Considerando
0 potencial de residuos agroindustriais como matérias-primas para sua producdo, este estudo
realizou uma prospeccao tecnologica voltada ao uso do maracuja (Passiflora edulis) e seus residuos
na sintese de biossurfactantes. As buscas foram conduzidas nas bases do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) e da World Intellectual Property Organization (WIPO), utilizando
diferentes combinagdes de palavras-chave. Os resultados revelaram 67 registros no INPI e 1826 no
WIPOQ relacionados a biossurfactantes, além de 120 documentos no INPI1 e 2762 no WIPO associados
ao maracujé. Entretanto, a combinacao direta dos termos “‘biossurfactante” e ““maracuja” néo
retornou documentos relevantes em ambas as bases, indicando a auséncia de registros patentarios
que explorem residuos de maracuja para esse fim. Internacionalmente, observa-se maior diversidade
de classificacdes e aplicacOes, enquanto no Brasil a exploracéo ainda € incipiente. Conclui-se que o
aproveitamento de residuos do maracuja na producao de biossurfactantes configura oportunidade
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estratégica para inovacdo, geracdo de produtos de alto valor agregado e fortalecimento da
bioeconomia nacional.

Palavras-chave: Biossurfactantes; Maracuja; Patentes; Prospeccéo tecnologica.

Abstract

The growing demand for sustainable alternatives to synthetic surfactants has driven scientific and
technological interest in biosurfactants, molecules of microbial origin that are biodegradable, low in
toxicity, and have broad industrial applicability. Considering the potential of agro-industrial waste
as raw materials for their production, this study conducted a technological exploration focused on
the use of passion fruit (Passiflora edulis) and its residues in the synthesis of biosurfactants. Searches
were conducted in the databases of the National Institute of Industrial Property (INPI) and the World
Intellectual Property Organization (WIPO), using different keyword combinations. The results
revealed 67 registrations at INPI and 1,826 at WIPO related to biosurfactants, in addition to 120
documents at INPI and 2,762 at WIPO associated with passion fruit. However, the direct combination
of the terms "biosurfactant™ and "passion fruit” did not return relevant documents in either database,
indicating the absence of patent registrations exploiting passion fruit residues for this purpose.
Internationally, there is a greater diversity of classifications and applications, while in Brazil,
exploration is still incipient. It is concluded that the use of passion fruit residues in the production of
biosurfactants represents a strategic opportunity for innovation, the generation of high-value-added
products, and the strengthening of the national bioeconomy.

Keywords: Biosurfactants; Passion fruit; Patents; Technological prospecting.

1 Introducéo

As frutas desempenham papel fundamental na promocéo do bem-estar fisico e na prevencao
de diversas enfermidades, sendo dotadas de diversos compostos benéficos como fibras, vitaminas,
minerais, polifendis e flavonoides. Além de oferecerem ampla diversidade de sabores, aromas e
texturas, podem ser consumidas in natura ou submetidas a diferentes processos industriais, resultando
em produtos como sucos, geleias, néctares, sorvetes, vinhos, licores, entre outros (SHARMA et al.,
2025; TAKAHASHI et al., 2024). A producdo mundial de frutas alcancou a cifra de 952 milhdes de
toneladas em 2023 com bananas sendo as frutas de maior producdo (139 milhdes de toneladas)
seguido por meldes (105 milhdes de toneladas), macas (97 milhdes de toneladas), uvas (72 milhdes
de toneladas) e laranjas (70 milhdes de toneladas) de acordo com dados da Organizacdo das Nacoes
Unidas para a Alimentacgéo e a Agricultura (Food and Agriculture Organization of the United Nations
—FAO) (FAO, 2024). A fruticultura representa um relevante setor do agronegocio brasileiro visto ser
responsavel por concentrar 16% de toda méao de obra empregada nas atividades econdmicas
relacionadas ao comércio de produtos agricolas. O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de
frutas com as exportagdes dessas commodities alcancando valores de US$ 1,35 bilhdo em 2023.
Todavia, ressalta-se que a maior parte da producdo de frutas encontra-se voltada para suprir o mercado
interno (EMBRAPA, 2023; MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA, 2024).
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Vaérias espécies de plantas e frutos do género Passiflora recebem a nomenclatura de maracuja

que em tupi-guarani significa alimento em forma de cuia (EMBRAPA, 2025). Originaria da América
Tropical (regido que abrange paises como Brasil, Coldmbia, Peru, Equador, Bolivia e Paraguai), essa
fruta apresenta mais de 500 espécies descritas, sendo estimado que cerca de 150 sejam nativas do
territorio brasileiro, 0 que coloca o pais como um importante centro de diversidade genética da
cultura. Embora nem todas as espécies sejam préprias para consumo, destacam-se, pelo valor
econdmico e popularidade, 0o maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa O. Deg.) e 0 maracuja-
roxo (P. edulis Sims) (EMBRAPA, 2025; HE et al., 2020; MINISTERIO DA INTEGRACAO E DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2023).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a producdo nacional de
maracuja em 2023 atingiu 711.278 toneladas, gerando um valor de aproximadamente R$ 2,39 bilh6es
com o estado da Bahia figurando como maior produtor (IBGE, 2025). A maior parte dessa producao
é destinada ao mercado interno, atendendo a uma expressiva demanda nacional. Além de seu valor
comercial, o cultivo do maracujé contribui significativamente para a geracdo de empregos e para a
fixacdo de méo de obra tanto em areas rurais quanto urbanas, constituindo uma importante fonte de
renda ao longo de toda a cadeia produtiva e exercendo relevante impacto social (EMBRAPA, 2025).

Tanto a planta quanto o fruto do maracuja apresentam elevada versatilidade, permitindo sua
utilizacdo em diversas finalidades e na elaboracéo de maltiplos produtos. O fruto pode ser consumido
in natura, enquanto a polpa é amplamente empregada na producéo de sucos e néctares. As flores
possuem potencial ornamental e uso na formulagédo de suplementos; a casca pode ser processada para
obtencdo de farinhas, adubos e licores; e sementes, folhas e hastes sdo aproveitadas como materias-
primas para cosméticos, condimentos, farmacos e outros produtos (EMBRAPA, 2025; HE et al.,
2020; MINISTERIO DA INTEGRAQAO E DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2023). Além
dessa ampla gama de aplica¢fes, 0 maracuja também possui em sua composicao cerca de 110 tipos
de constituintes quimicos identificados e isolados dentre os quais tem-se fibras, carboidratos, lipideos,
vitaminas, minerais, compostos volateis, flavonoides, entre outros (HE et al., 2020; MINISTERIO
DA INTEGRAQAO E DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2023).

A cadeia de processamento do maracuja destinada a produgdo de sucos gera expressivas
quantidades de residuos sélidos, como cascas, sementes e bagaco. As cascas, que representam cerca
de 51% do peso Umido do fruto, configuram um problema ambiental relevante, sobretudo quando
descartadas sem aproveitamento, apesar de serem ricas em compostos bioativos (ALMEIDA et al.,
2022; HE et al., 2020). Nesse contexto, 0 aproveitamento desse material residual para a geracédo de

bioprodutos, aliado a reducdo do volume de residuos, surge como alternativa estratégica e
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ambientalmente benéfica (TELES et al., 2023; ZHANG et al., 2023). Entre os bioprodutos de

interesse, destacam-se os biossurfactantes.

Os biossurfactantes consistem em moléculas biodegradaveis, ndo toxicas e ambientalmente
favoraveis, sintetizadas por microrganismos como bactérias, fungos e leveduras. Suas caracteristicas
fisico-quimicas e estabilidade conferem versatilidade para aplicacdo em diversos setores industriais,
incluindo alimentos, farmacos, cosméticos, agricultura, biorremediacdo e téxteis (KUGAJI et al.,
2025; THAKUR et al., 2024). A eficiéncia de sua producgéo depende diretamente da disponibilidade
de fontes adequadas de carbono e nutrientes, sendo esses elementos determinantes para a reducdo dos
custos de fabricacdo. Nesse sentido, matérias-primas renovaveis, como residuos de frutas e vegetais,
proteina proveniente de penas de aves, 6leo de cozinha usado, melaco e licor de maceragdo de milho,
configuram alternativas promissoras, pois apresentam baixo custo, fornecimento continuo e
contribuem para a sustentabilidade do processo (KUGAJI et al., 2025; VIEIRA et al., 2021).

A prospeccdo tecnologica consiste no mapeamento sistematico de invencgdes e tecnologias,
visando identificar o que j& foi desenvolvido em um determinado campo, as rotas tecnoldgicas
adotadas e outros aspectos relevantes. Essas invencOes podem estar protegidas por direitos de
propriedade industrial em diferentes paises, o que torna essencial a consulta a bases internacionais de
patentes. Esse processo possibilita verificar a existéncia ou similaridade de tecnologias registradas,
provendo subsidios relevantes para a tomada de decisdo em areas como gestdo de riscos, definigdo
de prioridades, aumento da competitividade e planejamento estratégico (INOVA, 2025; INSTITUTO
NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL - INPI, 2025a). As patentes, nesse contexto,
representam fontes de informacéo de elevada importancia, uma vez que cerca de 70% de seu conteudo
técnico ndo é encontrado em nenhum outro tipo de publicagdo, sendo consideradas as mais completas
entre as fontes de pesquisa tecnologica (INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE
INDUSTRIAL - INPI, 2025b).

Com base nos conceitos apresentados, a analise da situacdo patentaria envolvendo
biossurfactantes e maracuja torna-se relevante, especialmente no que se refere a viabilidade de
aproveitamento dos residuos desse fruto como matéria-prima para sua producgdo. Essa averiguacao
permite avaliar o potencial inovador e a aplicabilidade tecnoldgica dessa abordagem, fornecendo
subsidios para o desenvolvimento de processos sustentaveis e para a geragdo de produtos de alto valor
agregado. Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo realizar prospeccao tecnoldgica relativa
aos biossurfactantes e ao maracuja, com énfase no uso dos residuos dessa fruta na obtencdo de

bioprodutos detectando possiveis oportunidades tecnologicas.
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2 Metodologia

Para verificar o panorama patentario relacionado aos biossurfactantes, bem como ao maracuja
e a sua utilizacdo na producéo desses compostos, foi realizada uma prospecgéo tecnolégica por meio
de consultas as bases da World Intellectual Property Organization (WIPQO) e do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI1) no més de agosto de 2025. As buscas contemplaram diferentes
combinagOes de palavras-chave, previamente definidas para ampliar a abrangéncia dos resultados,
recorrendo-se, quando necessario, a operadores booleanos e caracteres coringas (como o asterisco),
conforme apresentado na Tabelal. A selecdo dos termos considerou expressdes comumente
empregadas em pesquisas relacionadas a surfactantes, tanto de origem natural quanto sintética.

No caso do INPI, aplicou-se a busca avancada, delimitando a pesquisa a palavras-chave
presentes no campo “resumo”. Ja na plataforma Patentscope da WIPO, utilizou-se a simple search,
direcionado especificamente a analise da primeira pagina (front page) dos documentos. A partir dos
resultados obtidos, foram extraidas e organizadas informacdes referentes ao nimero de patentes por
ano, distribuicdo por paises (WIPQO) e classificagdes segundo a Classificacdo Internacional de
Patentes (CIP). Na prospeccao tecnoldgica, utilizaram-se apenas palavras-chave de carater geral, sem
sinbnimos ou variacdes linguisticas, o que pode ter limitado a abrangéncia dos resultados e a
identificacdo de documentos com outras denominagfes técnicas. Ressalta-se ainda que a busca,
realizada em agosto de 2025, reflete apenas o cenario daquele momento, podendo diferir em consultas

posteriores devido a constante atualizacdo do sistema de patentes.

3 Resultados e discussao

Na Tabelal estdo listadas as palavras-chave adotadas, juntamente com 0s respectivos

resultados encontrados.
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Tabela 1- Palavras-chave e resultados nas plataformas INPI e WIPO

Palavras-chave em inglés Palavras-chave em portugués INPI  WIPO
biosurfactant* biossurfactante* 67 1826
"Passiflora edulis" OR "passion fruit" (Passiflora AND edulis) OR maracuja 120 2762
biosurfactant* AND ("Passiflora edulis" OR biossurfactante* AND ((Passiflora AND edulis)
"passion fruit") OR maracuja) 0 0
((surfactant* OR emulsifi* OR tensoactive* ((*surfactant* OR *emulsifi* OR *tensoativo*

OR tensioactive* OR "surface activ*" OR OR *tensioativo* OR "*atividade de superficie*”

"surface tens*" OR amphiphilic* OR "bio- OR "atividade superficie*" OR anfifilico* OR
surfactant*")) AND ("Passiflora edulis" OR  “bio-surfactant*")) AND ((Passiflora AND edulis)
"passion fruit") OR maracuja) 0 32

Fonte: Autoria prépria (2025)

A partir dos dados dispostos na Tabela 1 verifica-se que o uso do termo “biossurfactante”,
bem como sua versdo em inglés, resultou em registros tanto no INPI quanto na WIPO. A quantidade
expressiva de resultados obtidos na WIPO quando em comparacdo ao INPI se deve ao alcance
internacional de suas publicacdes. A Figura 1 mostra que os 67 registros de patentes relacionados a
biossurfactantes no INPI apresentam crescimento ao longo dos anos, embora de forma irregular. Até
2010, os depositos foram esporadicos, denotando baixo interesse tecnologico no tema. A partir de
2011 observa-se maior frequéncia de registros, com destaque para o periodo entre 2019 e 2023,
quando ocorreu 0 maior incremento, sendo 2022 0 ano com 0 maior nimero de depositos (12). Nos
anos seguintes, verificou-se uma redugéo, com sete registros em 2023 e apenas um em 2024, referente
ao documento BR 10 2024 016705 8 A2 (Cranchi et al., 2024), que trata da obtencdo de
biossurfactantes a partir de glicerdis, 0 que pode estar associado tanto ao tempo de tramitacdo das
patentes quanto a oscilagcdes em investimentos em pesquisa e inovacdo. Até o0 momento, ndo foram
identificados depositos em 2025. De modo geral, os dados revelam um avango recente na protecéo
intelectual voltada a biossurfactantes no Brasil, refletindo crescente interesse académico e industrial,

ainda que marcado por oscilaces.
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Figura 1 — Quantidade de patentes por ano utilizando biossurfactante* como palavra-chave na base de dados do INPI
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Fonte: Autoria prépria (2025)

A WIPO consiste em uma base de dados internacional que concentra um volume mais elevado
de documentos de patente, apresentando maior regularidade em suas publicacdes. A andlise da
Figura2 demonstra que depositos internacionais relacionados a biossurfactantes apresentam
tendéncia crescente ao longo dos anos, embora com oscilagdes. Nota-se intensificacdo recente com o
ano de 2022 registrando o maior numero de depdsitos (192) até o presente momento, o que indica
aumento do interesse global pela utilizacdo desses compostos, possivelmente associado a busca por
alternativas sustentaveis aos surfactantes sintéticos. Esse comportamento refor¢a que o tema vem
ganhando relevancia em escala mundial, com aumento de aplica¢fes industriais e ambientais. No
tocante aos cinco paises com maior quantidade de registros tém-se: China (508 registros), Estados
Unidos (268 registros), Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes — PCT (247 registros),

Escritorio Europeu de Patentes (159 registros) e Japdo (114 registros).

Figura 2 — Quantidade de patentes por ano utilizando “biosurfactant*” como palavra-chave na base de dados da WIPO
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Fonte: Autoria prépria (2025)

A Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) observada para as patentes depositadas no
Brasil via INPI concentram-se em sua maioria em trés classificagdes (Figura 3): C12P (processos de

fermentacdo ou processos que utilizem enzimas para sintetizar uma composi¢ao ou composto quimico
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desejado ou para separar isOmeros oOpticos de uma mistura racémica) com 42%; CI12N

(microrganismos ou enzimas; suas composicOes; propagacdo, conservacdo, ou manutencdo de
microrganismos; engenharia genética ou de mutagBes; meios de cultura) detendo 21%; AOLN
(preservacdo de corpos humanos, animais ou plantas ou partes deles, biocidas, repelentes ou atrativos
de pragas, reguladores de crescimento de plantas) representando 13%. Essa distribuicdo demonstra
que os biossurfactantes tém sido explorados, sobretudo, em processos industriais, sintese e
formulacdes, refletindo o potencial de aplicagdo em setores como farmacéutico, alimenticio e de
remediacdo ambiental. Contudo, a baixa diversidade de classificacbes sugere que a exploracéo

tecnoldgica ainda é restrita no pais.

Figura 3 — Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) com “biossurfactante*” como palavra-chave na base INPI
1% __ 1% 2%

2% 3% 3% 2%
3% 4%
3%

42%

= A61K =B09C = COSF =C07C wCO7K =Cl11D C12M

=Cl12N = Cl12P w=AO0IN w=wA23L =C09K =HOIM

Fonte: Autoria propria (2025)

Quando em comparacgdo com a Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) apresentada no
INPI, a base internacional demonstra possuir uma distribuicdo patentaria mais abrangente, tal como
pode ser observada na Figura 4, contemplando ndo apenas as areas quimica e biotecnologica, mas
também setores farmacéuticos, cosméticos e ambientais. Essa diversidade reforca que, em escala
global, os biossurfactantes j& se consolidam como insumos estratégicos, com potencial multifuncional

e aplicabilidade em diferentes segmentos industriais.
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Figura 4 — Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) com “biosurfactant*” como palavra-chave na base WIPO
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Fonte: Autoria propria (2025)

A Figura 5 apresenta os resultados quando se utilizou como palavras-chave (Passiflora AND
edulis) OR maracuja no INPI. Um total de 120 documentos de patente foram obtidos com o nimero
de depositos baixo e irregular ao longo dos anos, revelando exploracdo tecnolégica incipiente do
maracuja em inovacdes patenteaveis. Esse resultado sugere que, apesar da importancia econémica e
agricola do fruto, seu aproveitamento tecnoldégico ainda é limitado no contexto nacional,
permanecendo mais restrito a pesquisa cientifica do que a protecao intelectual. O registro patentario
mais antigo (P19402210-0 A2) data de 1994 e relata o desenvolvendo de um equipamento que permite
a separacdo de semente e casca de algumas frutas dentre as quais o maracuja (KAJIHARA, 1994)
enquanto o mais recente (BR 10 2024 020748 3 B1) discorre sobre o desenvolvimento de
revestimento comestivel a base de alginato e nanoparticulas para conservagdo pdés-colheita do
maracuja-amarelo (QUEIROZ et al., 2024).

Figura 5— NUmero de patentes/ano com (Passiflora AND edulis) OR maracuja como palavra-chave na base INPI
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Fonte: Autoria propria (2025)
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No cenario internacional (Figura 6) verifica-se um namero mais expressivo de depositos
relacionados ao maracuja, também com uma incidéncia de distribuicdo irregular. Esse maior volume
de registros sugere que o fruto desperta interesse tecnoldgico em diferentes paises, especialmente em
setores como alimentos, bebidas e cosméticos, reforcando sua relevancia como recurso natural de
aplicacdo diversificada. A China desponta como 0 pais com maior nimero de registros (2446),
seguido por Japdo (60) e PCT (40). O Brasil apesar de ser um centro de diversidade genética da
cultura do maracujd figura com apenas 25 registros patentarios denotando uma exploracdo

tecnoldgica diminuta dado o potencial da diversidade presente no pais.

Figura 6 — Namero de patentes/ano com "Passiflora edulis" OR "passion fruit" como palavra-chave na base WIPO
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Fonte: Autoria propria (2025)

As classificagfes no INPI verificadas na Figura 7 concentram-se principalmente nas areas de
alimentos, processos quimicos e biotecnologia, evidenciando o uso do maracuja principalmente como
insumo alimentar e fonte de compostos bioativos. A baixa diversidade de classificacdes reflete
exploracédo ainda limitada de suas potencialidades tecnoldgicas no Brasil sendo tal fato corroborado
pelo observado na quantidade de registros brasileiros verificados junto a WIPO. Ressalta-se que a
classificagdo denominada “outros” na Figura 7 abarca as classificagdes A23J, A23N, A47G, BO1D,
B65H, CO5F, C08B, C08J, C23F, D21C, HO1B, todas apresentando uma porcentagem de 1%.
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Figura 7 — Classificagao Internacional de Patentes (CIP) utilizando (Passiflora AND edulis) OR maracuja como palavra-
chave na base de dados do INPI
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Fonte: Autoria prépria (2025)

A partir da Figura 8 observa-se que na base internacional ha maior diversidade nas areas de
aplicacdo, incluindo setores quimicos, farmacéuticos e cosméticos, além do uso alimentar. Essa
amplitude demonstra que o maracuji € explorado de forma mais abrangente no cenério global,
reforcando seu potencial como recurso multifuncional e de interesse crescente para inovacgao

tecnoldgica.

Figura 8 — Classificacdo Internacional de Patentes utilizando "Passiflora edulis”" OR "passion fruit" como palavra-chave
na base de dados da WIPO
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Fonte: Autoria prépria (2025)

As buscas realizadas utilizando separadamente as palavras-chave “biossurfactante” e
“Passiflora edulis” OR maracuja, retornaram diferentes documentos de patentes. Enquanto a busca
combinada de tais termos no INPI ndo resultou em registros tanto por meio da combinacdo
biossurfactante* AND ((Passiflora AND edulis) OR maracujd) quanto por meio do uso de uma
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expressdo ampliada e mais robusta como ((*surfactant* OR *emulsifi* OR *tensoativo* OR

*tensioativo* OR "*atividade de superficie*” OR "atividade superficie*" OR anfifilico* OR “bio-
surfactant*")) AND ((Passiflora AND edulis) OR maracuja).

Na base internacional da WIPO, a busca com o termo biosurfactant* AND ("Passiflora edulis”
OR "passion fruit") ndo retornou nenhum registro. Ja a utilizacdo da expressdo mais ampla
((surfactant* OR emulsifi* OR tensoactive* OR tensioactive* OR "surface activ*" OR "surface
tens*" OR amphiphilic* OR "bio-surfactant*")) AND ("Passiflora edulis” OR "passion fruit")
resultou em 32 documentos de patentes, nenhum deles relacionado diretamente a obtencdo de
biossurfactantes a partir de residuos de maracuja.

Dessa forma, a inexisténcia de resultados relevantes com o uso das combinagdes de palavras-
chave indica que o aproveitamento de residuos de maracuja para a producgéo de biossurfactantes ainda
ndo foi consolidado tecnologicamente em forma de patentes. Esse cenario representa uma
oportunidade estratégica e tecnologica para o desenvolvimento de novos estudos e depositos de
propriedade intelectual, sobretudo considerando que o Brasil ainda apresenta um nimero reduzido de
patentes na ampla area dos biossurfactantes bem como do maracuji. Ressalta-se, ainda, que a
prospeccéo tecnologica constitui ferramenta essencial para identificar lacunas, estimular pesquisas e

fomentar investimentos, especialmente nos setores ligados a sustentabilidade e biotecnologia.

4 Concluséao

A prospeccdo tecnoldgica revelou expressivo numero de patentes relacionadas a
biossurfactantes e ao maracuja em bases internacionais, contrastando com o cenario brasileiro, ainda
incipiente e restrito. Ndo foram encontrados registros que tratem especificamente da producgéo de
biossurfactantes a partir de residuos de maracuja, o que representa lacuna tecnolégica e oportunidade
estratégica para futuras pesquisas e depositos. Dessa forma, o aproveitamento desses residuos pode
contribuir para inovagdo sustentavel, geracdo de produtos de maior valor agregado e avango da

bioeconomia nacional.
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